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RÉSUMÉ 
Le modèle de réponse du cotonn,er au nombre de traitements 
insecticides (0 à 12 applications) et à la iertilisation minérale rO à 
555 kg /ha d'engrais) est du type y = a - be - "", où v représente 
le rendement en coton-graine et x le niveau dl! facteur de prodc1c-
tion envisagé, Les paramètres a et b de cette fonct,on de produc-
tion représentent respectivemem un potentiel de production 
{asymptote l et une efficience du facteur cons,déré l pente de la 
tangentei ; dans le modèle proposé, ils sont eux.-ml:!rnes paramè-
tres en fonction du second facteur de production selon le modèle 
Il. _ ~e-Kf.1;1, 
L'interprétation des surfaces de réponse obtenues se:on œ 
modèle à partir de 13 essais (i spfit-pfot >l 4 x 4. mis en place ,3,1 
1985 en expérimentation multilocale en Côte-d'lvo:re, perme! de 
définir l'ensemble des comb,nmsons !niveau de protectior:, niveau 
de fumure) conduisant à un même rendement (courbe d'isopro-
ductioni, et d'idertifier pdrmi ces combinaisons celie ,lui rrinim,.se 
le coat des intrants, En considérant rer.semb.e de ces comb1na,-
sons opt,males lisoclinBl, on est en mes1..re de défir.•r celle qui 
rnax1m,se la ;J1arge ne•te. Appliquée à 1-~ zone œn.re de la 
Côte-d'ivoire, ra démarcne définit J'opt/(l'um paur 9 traitel"lents 
insecticides combinés à 270 kg/ha d'eng•a,s ; !'espérance de rer:-
dement correspondante est de 2 000 kg /ha, dé,,ageam L:n produit 
brut de 230 000 F CFA et une marge de 168 500 F CFA. En zone 
nord, l'optimum se sitw à 7 traitements insect1c.·des combinés à 
245 kg/ha d'e!'"lgra1s, l'espérance de renderr.er! correspondante 
est de 2 200 kgiha pour un produit brut de 253 000 F CFA et (..ne 
marge de 192 000 F CFA. Le modèle permet par a1i.eur'5 de ~ester 
différenres rypothèses de subvent,ons aux intrants e\ de fl'esure· 
leur incidence sur l'intérêt de la culture au niv"lau ,j1J prod1..ceur 
aussi bien Q(ae sur l'équilibre du bilan minèra' de la cultt..re. 
MOTS CLÈS : modèle de décision, fertil1sat10n m,nèrale, protection phy10sanitalre, cownnier 
INTR0DUCfl0i'.V 
La culture cotonnière constitue la principale source de 
revenus monétaires de l'agriculteur en zones de savanes en 
Côte.-d'Ivoire. Pour atteindre les objectifs économiques 
assignés à cette culture de « rente », le paysan met en jeu 
tout un ensemble de facteurs : 
- à l'échelle de son exploitation, c'est l'importance de 
la sole cotonnière ec le niveau d'intensification de la cul-
ture qui déterminent le volume de la production ; 
- à l'échelle de la parcelle, l'ensemble des facteurs de 
production mis en jeu définit l'espérance de rendement et 
détermine le niveau d'intensification. 
La politique des prix, en fixant k niveau de la subven-
tion de l'Etat sur les intrants et le prix d'achat du coton-
graine, joue un rôle essentiel dans l'intérêt du producteur 
vis-à-vis de cette culture par rapport à ses objectifs. 
L'accès à certains facteurs de production, herbicide et 
engrais, est rendu possible par des prêts de campagne con-
sentis par la BNDA (Banque Nationale de Développement 
Agricole) par l'intennédiaire de la CIDT (Compagnie Ivoi-
rienne pour le Développement des Textiles), société d'éco-
nomie mixte responsable du développement agricole des 
zones de savanes en Côte-d'Ivoire. De 1977/78 à 1983/84, 
la subvention intégrale aux engrais et insecticides consentie 
par l'Etat répondait bien à la politique de « vulgarisation 
de masse» menée par la CIDT, à savoir, la fourniture à 
l'agriculteur d'un <( paquet technologique}> comprenant 
une fiche technique ç_e conduite de la culture, standad 
pour une zone pédo~clirnatique jugée homogène, et la 
fourniture des quantités d'intrants correspondant à cette 
fiche, soit 200 kg/ha d'engrais complexe NPK (10.18.18), 
50 kg/ha d'urée,et les produits insecticides (selon les zones) 
nécessaires pour 6 applications. La modification des condi-
tions de cession de ces facteurs de production (suppression 
de la subvention-aux engrais·en 1984) rend au paysan pro-
'ducteur l'initiative des·· doses·à appliquer à la parcelle. Ce 
sont avant tout des préoccupations d'ordre économique 
qui régissent ce type tle décision et l'étude des interactions 
entre fertilisation minérale et protection phytosanitaire per-
met d'aider à la prise de décision sur des critères économi-
ques. 
DISPOSITIF ET MÉTHODE 
Au cours de la campagne 1985/86, 15 essais en dispositif 
« split·plot » ont été mîs en place sur le réseau de Points 
d'Observations (PO) géré par la cellule Recherche-
Développement de la CIDT, et couvrant l'ensemble de la 
zone cotonnière, à raison d'uœ répi:tiûon par PO (fig. 1). 
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Chaque essai, d'une superficie de l 25û mt (25 m x 50 m), 
compone 4 niveaux de protection (traitements 
principaux) : · 
- A, témoin non traité ; 
- B, standard vulgarisé. 6 applications ,i·, ; 
- C, standard renforcé, 6 applications m (pyrèthrine 
+ triazophos sur rensemb1e du cycle} ; 
- D, protection poussée, I2 applications <.Ji (pro-
gramme hebdomadaire). 
Chaque parcelle élémentaire est subdivisée et comporte 
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FO, témoin non fertilisé ; 
- Fl, 150 kg/ha 10.18.18 + 35 kg;1ia urée (46 i11o N); 
- F2, 300 kg/ha 10.18.18 70 kg/ha urée; 
- F3, 450 kg/ha 10.18.1& -1- 105 kg/ha urée. 
La surface utile de chaque parcelle élémentaire est de 
80mi. 
Huit essais se rapportent à la zone nord, le5 7 autres cor-
respondent à la zone centre. L'analyse est réalisée en 
regroupant les résultats des essais d'une mème zone. 
- Limite c. \:DT 
~ Seàe"" r.1t>"T 
~ tJ~U.\"-1\ Zo\'\e c. t DT 
P·a. L - Poim::; d'obsen.•ation de la wne coto1111iêre. 
{Ob,<Jrvatio11 sites in the area under cotton.,I 
,n Nord : 3 x cyperméthdne d!lorpyrifos J0.'300 + 
3 x ddtaméthrine diméthoate LV15ù 
Centre : 3 " cyperméthr\ne proférnfo~ 30.1 JOO + 
3 :< fenvalérate 75 g 
m Nord : 6 x d<;))ta::néthrin~ triazophos l0/150 
Centre : 6 ;,,. cypennéthrine triazopho, 30./250 
C:
31 6 x deltaméthrlne triazopho5 lQ/15G :;t 6 :< cyperm,itE\rine 
uiazophos 25/200 en altt:rnanœ. 
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RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 
Zone nord 
TABL~AIJ î. - Rendements obtenus en /r.g!ha de coton-graine. 
Yù~lds obtained in kg "ha seed-cotton. 
~ FO FI F2 F3 Moyenne Protection 
---------
A 1134 1 276 1 593 1 530 1 383 b 
B 1 552 2 032 2269 2 544 2 099 a 
C 1 719 2 020 2 188 2522 2 112 a 
D 1 778 2 038 2 364 2500 2 i85 a 
---------
Moyenne 1546 1 841 2 104 2 289 
ds à p: 0,05 ci C b a 
Seuls les effeB simples apparaüsent significad,·ement a 
p: 0.05. 
Les optima économiques \loi des a,;croissements de ren-
dement moins que prop0rtîonnel5l pour chacun des fac-
teurs impliqué, peuvent donc être d6terminès indépendam-
ment l'un de l'autre. 
Les ajustements des ,~ourbes de réponse à la protection 
phytosanitaire one été réalisés pour 3 niveaux : 0 rniitement 
(objet A), 6 traitements (moyenne objets B et C). 1:2 trai-
tements (objet DJ. 
Le modèle de réponse adopté est du type Y "' a - be -L\ 
avec Y exprïmé en kg.iha de i::oton-graine, le "" l r4 pour ra 
réponse au nombre d'applications phytosanitaires, k == l/ 185 
pour la réponse à la fumure. et x représèntant le nombre 
d'applications où la quantité d'engrais eu kg ha selon la 
courbe de réponse .:onc,;:rnée. 
Ainsi, les courbes moyennes de rép0nse pour !a zone 
nord s'écrivent : 
Y = 2 2U - 317 e-n • (protection phytosanitaire). 
Y == .2 157 - 683 e-• :s5 (fertilisation). 
A 142,6 F CFA1kg, le prix m0yen de !'engrais en l985. 
3 665 F CFA le coût d'une appUcation phytosanitaire er 
115 F CFA le kg de cown. l'optimum économique pour le 
Nord se situe à " 7.4-3 -,, traitements insecticides et 
202 kg/ha d' engrak 
. 
,~, 
Fco. 2. - Réponse à la J)onure (;,one nord). 
(Response to fertilizarion {northem area).) 
L'interaction fumure ,, protection n'étant pas signifi~a-
tive au ;euil de probabilité de 5 '-l',i, les întersectiom de la 
surfaœ de réponse d'équation Y = ffn. x) ave,; les diffé-
rents plam d'équation n = Ni déterminent des courbes de 
rëponse à la fumure parallèles entre elles et d'équation 
gi:nfaale Y = a - 683 e -,. 185 (fig. 2) ; il en e5t de même 
pour les intersections de la surface de répon-.e avec des 
plans d'équation x = Xi qui déterminent une famille de 
courbes de réponse à la protection phytosanitaire parallèles 
et d'équation Y = a - 817 e-" ~ 1fig. 31. 
l)s,, ... t11l ---~--;,·: ::~::;··~::;:;'. 
. -:~ ------- ,,,,,,,,,,,,,,,;, 
t .. ~/;:~c/ ---- '} ;., ... ~~n1:; 








, .. ~ 
1~~0,'a,Se,>/'C','-
' ~ • ~ci.,c:"~r,..lr• 
1 ~ ""J tr,1a1 ,:-:g-.~ .. 
! J 1 t ' 4:1 Ù 1~ ' .. ~-sfl!I'..:~_~,::,~~ 
FtG, 3. - Reponse J ia prorecrion pliyr,x:anitaire r::one nordJ. 
/ Response to piant protection (nortlrern areaJ. l 
Flü 4. - Courbes d"iso-rendemem {:;one nord). 
1Curves of i:so-yfeld r,wrthem areaj.) 
l'équation de la surface dans l'espace à 3 dimensions 
iY, n, xi s'écrit : 
Y = 2 503 - 683 e-,. !àS - 817 e-n' 
les courbes d'iso-rendement (fig. 4) définies comme 
intersections des plans parallèles au plan in. x) avec la sur-
face de réponse déterminent l'en~emble des combinaisons 
(_nombre de traitements. quantité d',mgrais) conduisant à 
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TABLEAU 2. - Conditions optimales et résultats économiques (zone nordJ. 
(Optimal cor,ditions and economic results (northern area).J 
Combinaisons optlmales Espérance Coùt,. Marge intrants 
Nombre de Quantité d'ongrais de rendement F CFA brute 
traitements kg/ha kg/ha Pri)( 85 F CFA 
lj 0 1 003 0 115 345 
1 0 1 184 3 665 132495 
2 C 1 324 7 330 M4930 
3 0 1 434 10995 153 915 
4 43 1 6131 20 791 170 224 
5 89 1 847 31 016 181 389 
6 136 1 993 41 384 l87 811 
7 182 2 100 51 608 190 582 
a 228 2 193 61 833 100 362 
9 275 2262 72 200 187 930 
10 321 2 315 82425 183 800 
11 367 2 357 92 649 17B 406 
12 413 2 389 102874 Hl 861 
TA!3LfAU 3. - Valeurs cafcu!aes (modé}e}!valeurs observées. 
(Résultats de fa zone Nard en kg!ha de cotan-graine} 
Values cafcuîated (mode!}fva!ues observed. 
(Resufts of the narthern area in kgiha seed•cotton) 
~ Protection eo 
0 1 003 / 1 134 
6 l 638 / 
1 , 636 
12 1779 / 1 778 
une même espérance de rendement. Parmi ces combinai· 
sons et pour un rendement Y0 déterminé, cdle qui corres-
pond au moindre investissement constitue l'optimum éco· 
nomique ; le point figuratif de cette combinaison a 1a par-
ticularité d'avoir une tangente de pente égale à (- coüt 
d'un traitement/coût d'un kg d'engrais). L'ensemble de 
ces optima, ou isocline, est une droite d'équation : 
n = 0,216x + 3.07 
Le point de cette isocline qui maximise la marge brute 
est la combinaison déterminée µlus t1aut, a savoir, 7 à 
tl traitements insecticides pour 200 kg/ha d'engrais corres-
pondant à une espérance de rendement de 2 150 kg/ha 
(tabl. 2). 
La qualité de l'ajustement du modèle au..'\'. résultats expé-
rimentaux est illustrée par le tableau 3. 
La régression linéaire valeur calculée/vakmr observée 
donne un coefficient de corrélation de ù,97 avec un coeffi-
cient de régression de L04. 
T,\\ol..EAU 4. - Résultats de la zone centre en kg! ha 
de coton-gra.ine. 
(Resulls of the central a.rea in kg/ha seed-cottoii,i 
~ FO F1 f-2 F3 Moyenne ;;; 
---------
A 552 579 861 720 678 ·c 
B 957 1 282 1 529 T 795 1 3113. b 
C 1 100 1Gn 1948 2 068 1 715 ab 
D 11S6 1 822 2. 177 2197 1 845 a 
---------
Moyenne 965 1 327 1629 1 695 
ds à p: 0,05 C b a a 
F1 F2 F3 
1 435 / 
1 276 1 594 / 1 593 
1 652 / 
1 530 
2 069 / 2 026 
2 228 / 
/ 2 228 
2287 / 2 533" 






Les effets simples, mals également l'interaction fumure 
x protection sont significatifs à p : 0,05 ; la surface de 
réponse établie à partir des 4 niveaux de fumure et de 
3 niveaux de protection A, C et D (0,6 et 12 applications) 
prend en compte l'interaction dans le dernier terme de 
l'équation ; 
Y== Z 387 - 1 606 e-n,4 - 1 133 e-~/m + 889 e~n;4 e-,:;vis 
Les intersections de cette surface avec Ies différents plans 
n == 0 ; 6 ; 12 déterminent 3 courbes de réponse à la fumure 
représentées sur la figure 5 : de même, les intersections avec 
Fto, 5. - Refp01ise à la fumure (,:one centre}. 
(Response to Jertili;:ation (central areaJ.i 
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les plans x = 0 ; 185 ; 370 ; 555 déterminent 4 courbes de 
réponse à la protection pllycosanitaire représentées sur la 
figure 6. La qualité de l'ajustement est illustrée par le 
tableau :5 où figurent valeurs calculées à 1' aide de 1' équation 
de la surface et valeurs observées dans le dispositif expéri-
mental. 
La régression linéaire valeur calculée/valeur observée 
donne un coefficient de corrélation de 0,99 avec un coeffi-
cient de régression de 1,00. 
f1 1 ~'j,'j,1q.-trn r!ï"(Jr&.l..:. 
, _____ :f: : j'i'J .q,-ri:! ,:~~r:ii.! 
,Jtpa,~ta~ "Jt'l-~1!r::U~ro 
X"·,,:!iliJ\l?c-ltr.~ 
Fto. 6. - Réponse à la protection phytosanitaire (Zone centre). 
(Response to pkmt protection (central areo).) 
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Les courbes d'iso-rendement, définies comme intersec-
tions de 1a surface de réponse avec les plans d'équation Y = 
Y0 figurent sur la figure 7 ; l'isocline correspondant aux 
combinaisons économiquement optimales nombre de traite-
ments insecticides/quantité d'engrais y est également répré-
senté. Les différents résultats économiques correspondant à 
cet isocline sont mentionnés dans le tableau 6. 
La maximisation de la marge est obtenue pour 10 traite-
ments insecticides combinés à l'application de 300 kg/ha 
d'engrais. 
Fm. 7. - Courbes d'iso,rendement (zone cemre). 
(Curves of iso-yield (central area).) 
TADUiALJ 5. - Valeurs calculées {modéle)Jvaleurs observées. 
(Résultats de la zone Centre en kg/ha de coton-graine) 
Values caJcuJated fmode/)/vatues abserved. 
(Results of the central area in kg/ha seed-cotton) 
~ Protection FO F1 F2 F3 
0 537 / 552 691/ 679 748 / 861 769 / 7')!) 
6 1 094 / 1 166 1 M5 / 1 677 
1 002; 
1 948 
1 982 / 
2068 
12 1 218 / 1 186 1 007 / 1 822 2160 / 2177 
2253 / 
2 197 
TABLEAU 6. - Conditions optîmales et résultats économiques (zone centre!. 
(Optimal conditions and ecanomic results (central area!.) 
Combinaisons optimales Espérance Coût Marge intrants 
Nombre de Quantité d'engrais de rendement F CFA brute 
traitements kg/ha kg/ha Prix 85 F CFA 
0 0 537 0 61 755 
1 0 696 3 6ô5 76 375 
2 0 819 7330 86 8"".)5 
3 15 971 13134 98 531 
4 50 1 181 21 700 114025 
5 90 1 387 31159 128 346 
6 130 1 566 40528 139 662 
7 170 1 718 49 897 147 673 
8 210 1 844 59 266 152 794 
9 255 1956 69348 155 592 
10 300 2046 79 430 155 860 
11 345 211B 89 512 164 058 
12 385 2 171 98 881 150 784 
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COMl\fEI'liTAIRES 
La culture du cotonnier est plus <( intéressante ,) dans le 
Nord du pays que dans 1e Centre : les marges dégagées à 
l'hectare pour des charges variables équivalentes sont plus 
importantes dans le l'.ord que dam le Centrn (tabL 2 et 6). 
Cependant, le gain maximum lié â l'intensffkation de la 
culture est plus important dans le Centre (94 105 F CF A) 
que dans !e Nord (75 237 F CFA). 
Les doses d'engrais et le,; programmes de traitements 
préconisés actuefü:m(mt. soit 250 kg.1m d'eng!ais et 
6 applications insecticides. ne corresrondraient à une com-
binaison éwnomiquement optimale que si le rapport prix 
d'un traitement imecticide. prix du kg d'engrab était de 
47,6 pour le Nord et de 53,6 pour le Centre (en 1985 H était 
de 25, 7). L'évolution il la baisse du coùt des engrais en 
1986, et le maintien du coût de \a protection phytosanitaire 
auront donc tendance â nous rapprocher de ces conditions 
<.' optimales l). 
Si l'on s'intéresse au bilan minéral de· la cuiture (expor-
tations - apports éléments :-:rPK). dans l'optique de conci-
lier des objectifs économiques â court terme (maximisation 
de la marge en particulier) et des objectifs â plus long 
terme de conservation du capital ,ol (équilibre du bilan 
minéral), on peut constater que, si dans 1e Centre le niveau 
d'imensii'ication optimum (10 traitements et 300 kg'ha 
à.'eLgraisi permet avec une espérance de rendement de 
2 050 kg/ha de coton d'atteindre sensiblement l'équilibre 
du bilan, il en est tour autrement dans le Nord où les 
200 kg/ha d'engrais combinés à 7 traitements sont bien 
loin de compenser les e:\'Portations des 2 100 kg de coton 
que l'on est en mesure d'espéNr à la récolte. 
CONCLUSION 
La démarche proposée s'inscrit dans une approche plus 
générale de la filière de production du coton-graine en 
Côte-d'Ivoire. Le su.ccés qu'a connu la culture cotonnière 
au cours des vingt dernières années, en partie lié à une con-
joncture favorable en matière de prix., ne saurait se perpé-
tuer avec l'évolution actuelle des cours internatfonau::. 
Une réaction possible face à cette évolution consiste à 
limiter les charges en rédufaant les programmes de protec-
tion phytosanitaire et les quantités d'engrals apportés : il 
est bien évident qu'une telle stratégie conduit à une baisse 
. de la productivité à l'unité de surface et ne répond plus 
aux objectifs de sëdentarisation, d'intensification et de 
modernisation de l'agriculture. L 'intèrèt de la démarche est 
de montrer qu'une ëconomie substantielle peut ètre réalisèe 
au niveau de la production par le jeu de meilleures réparti-
tions et cornbinai;;ons de5 facteurs de production raison-
nees en fonction des interactions entre ces diver:; facteurs. 
Decision model applîed to tbe interaction between minerai fertilization 
and crop protection in cotton fields 
M. Crétenet and M. Vaissayre 
SUMMAR\:. 
The •e3ponse m:idel of c0tton to 'he nu~i1ber of 1r:s:,c:rc1d13 
apo!icatklns 1.0 to 12! %d t0 rn .n,er3! f,,,til!z;,i:kn \!J to 555 tq. ',12 
fa:tili:erM 1s of tl'e type v = 3 - be- 1"" ,;;'vcire 1 sta:id3 f,),· tJ1.; 
.seed-cotton vield and , for '.il,? J,ivel o' the pnduc11on fa::tor 
ço'.ls··dered. P':lra-nete~s a an::l fJ :;tand •e3p;:!c:tr,;,;l'i f,:r., prot~mi.,i[ 
of prod:.rct10<1 fasvmptot,,l and '.h,::; ,,ffici,:"11,:v of '.l),3 fa.:tor 
conslcter1~d L31G[}8 e:i t:he ':.anqe':lt~ : 1f\ t\-.~ rn:Jd,1~ pr~posa(L f1~-; 
are themse:ves pa•ame:ers dep3-,,din,J 0n th~ seconj pr:Jdu,:•io'1 
fa.~tcr accordin.1 t,'} the r,10,fol o: - p e - '·,",. 
~nterp~eting the resp,)nse ::;~rf.3.-:;1~:; ob~ained a-::~,} ... ~:Jinq ~:: t:115 
nïodel on th; basis 1Jl ëhÏP'!en mJltil:::cal tests with a 4 x 4 split· 
p:ot desr,;in estab1,d·ed ir, 19!E ir, th3 !·JO<'/ ,:,:,2,st. rnakèos i, 
p.Jssible to define ail me .;,.,mbinat:ons d.J,1el ,)f (Yotection. h,,.21 
of fertî1izat;on1 feadiro t,:, tf1e sam8 vield rcur-.1e r,î ·s0-n,cj,~,::i,:,ni 
an;:! :0 1,lentw,· 1i10 00mb.,vir1,Jt ,,,·h1,:i1 mhinrze.~ the cost of 
inp1Jts CJ;1s,d.,rmg ~Il :ll'ëse -'.JP!imal co,nbin.:1t1on·, (isoc:ine: 
2JLy,..vs ~h"? on3 rna~i'.ifYïi.zin.;i the n:;t n1arq111 :·J be defin=?d. AppJ18d' 
to th9 lvor:an central .ar?.i'! tl111 .~ocr-:nc', define:; t.he ~ptin',!r:'I for 
9 inse,::ti;::;id:9 acplicat10ns C1Jm!)!:1ed i/vit·1 2.70 k'.J/ha fBrtl1izai's, 
:JeiriJ the -::,::r;eso2nding ;1î'!!d e:{pecê,'ld 2,"}00 hJ/na. for a gr,Jss 
prnflt :)i ,:c=A F 230 üŒ and a marg111 et Cf-A. i- F38.500. Ir the 
n.:irth8m arêa. (ne opêirnum is 7 1,1seeir;ide app11<:aticns ·~Gm'èined 
w;:11 245 kq'na fe~tilizBn. bein,;i :h3 ,:,:ifi•'l.3P0n.:!wg e,oecte'.l ,,ieJ,:J 
2,200 1:g!'ia for a gro% c,ofît of CF,; F 2'53.000 and a rra~gin o' 
cr-A i:: 182~00C. T~1e i11iJd81 3j_3ç1 n')ab:B it 0G3S1b'e t.') t.:is.~ \l2ffÎ,}!..!S 
hvpothese3 of 1n~u~ sL.ilJsJd•e:; and 1•) --~stil11ate ~heir inGldo:=nce Qn 
00th ti·s aJ,1antage:3 0f c,)tttm grm,;''19 hr pr0d1Jce,.3 dt1d t:,e 
8:GJJi;ibrium of fr'(:l miraral ba.larce ,::f th8 cr-:::p 
INTRODUCTION 
Cotton grnwing is the main source of income for 
farmers in the Ivorian savannah areas. As to meet the 
economical objectives assigned to this cash crop. farmers 
utilize several factors : 
- at the level of their farms, the size of the cotton 
fields and the degree of. crop intemification wm dete,mine 
the volume of production ; 
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- at the level of the µlot. aU the producdon factors 
involved define the yîeld expected and establish the degree 
of îmensificatlcn. 
The price po!ky e$tab!ishing the level of the ~tare 
subsidy to inputs and the :;eed-cotton purchasing prke 
play~ a major role in tl1e producer's interest in the crop 
considering his objectives. The access to some production 
factors such as herbiddes and fertilîzers is made possible 
by season loans granted by BNDA lBanque Nationa!t: de 
Développement Agrkole) through CIDT (Compagnie 
Ivoirienne pour le Dive{oppement des Textiles), a firm 
with a mixed capital, responsible for agrkultural 
development in lvorian savannah areas, From 1977nS to 
I983184, the total subsidy tO fertilizers and insectkides 
granted by the State suited thè policy of " mass exten-
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sion ,, implèmented by GDT: farmers were supp!ied with 
a technological package induding a tedmical fühe to 
conduct the s::rop (whkh was standard for a pedo-climatic 
area regarded as homogeneous) and wirh the amounts of 
inputs corresponding to thi:; fiche : 200 kg: ha complex 
fertilizer :·œK (10,l 8, 18), 50 kg urea and insecticide 
producrs i depending on the areas) for 6 applkations. The 
modification in the wnditiom of access to these 
production factors tdimination of the subsidy to fertilizers 
in 19841 makes the produdng t'armer responsible for 
deciding upon the dose,: to apply to the plot. This type of 
dechion is mosdy govemed by economic concerns and 
studying th<! interacdons berween minerai fertilization and 
plant [Jrùtection will hdp dedsion making on the basis of 
economic criteria. 
DESIG;<,; AND METHOD 
During the 1985. 86 season, 15 tests on a split·plot 
design were established in the network of Observation Siœs 
(OS) managed by the Research Deve!opment Department 
of ClDT covering the whole of the area unda couon, at 
the rate of one rep,ication per OS (see map,. 
Each tesr carried out on an area of l.25û m~ (25 m ;,,. 
50 m) includes four degrees of protection (main treat· 
ments): 
- A, untreated check : 
- B, recommended srandard. 6 applications 111 ; 
- C, intensified standard, 6 applications ,zi (pyre-
thrin + triazophos over the wl10le cycle! ; 
- D, intenslfied protection, 12 applications di (weekly 
programme). 
Each indivi.dual plot is subdhided and includes 4 ;.econ-
dary treatments rdated w fertilization : 
- FO. non fertilized check ; 
Fl, 150 kg ha to.18.18 + 35 kg ha urea 146 il7o N) : 
- F2, 300 kg/ha 10. tS. lS + 70 kg., ha urea: 
- F3. -150 kg,ha ID.13.18 + 105 kg'ha urea. 
The useful area of ea,;h individual plot is 3û m', Eight 
tests correspond to the northern area and the other seven 
to thto centra! area. The analy1b is made by grouping 
wgether the result;; of the tests carried out in a same area. 
RESUL TS AND INTERPRETATION 
Northern arca 
The economic optima ùefer to the law of k55 than 
proportional yie!d increases, for ea.:h facror im·o!vd -::an 
be independemly aecermined. The response .:ur,es were 
adjusted ta plant prntection for 3 levels : 0 applications 
(treatment Aï, 6 applications (mean of treatmems B and 
C), 12 applicatîons (trearment D). The response model 
adopted is of the type Y "' a - be-k\ were Y is expressed 
in kg/ha of seed-i.::otton. K ;: li4 for the response to the 
number of insectidde app!ications, K "' t/185 for the 
response i:o fenilization and K ~tands for the number of 
applications or the amount of fortîlizers in kg, ha 
according to the respanse cune involved. 
So, the mean response cur,es for tllè northern afèa run 
thus: 
Y=> 2,213 - 817 e·•.i (plant protection;, 
Y "" 2,157 - 683 e -~. ms (frrtllizarîon). 
As in 1985, the mean price for fertilîzers was CFA F 
142.6/kg, the cost of one 1nsectidde applkation was 
CFA F 3.665andthddlograrnmeofcottonwasCFA F 115, 
the economic opdmum in the northern area was at 
<< 7.43 ,, insecticide applications and 202 kg.'ha fortUizers. 
Given that the imeraction between protection and 
fertilîzation i., not gignifkant at the 5 ù7o probabifüy 
rn Norrh : 3 :,; ,;ypermethrin .;hlorpyrifos 3ù. JùO + 
3 X de\tamethrin dimethoate l2 <!5 0 
Centrn : 3 x ,;ypermethrin ptofènofos 30, 300 + 
3 " fenvaientte 7 5 g 
(Zi North ; 6 x deltamethrin trfawphos 10 150 
. Centre : 6 / cypermethrin triazopho~ 30· 150 
;Ji 6 x; deltamethrin triazopbos 10,150 and 6 ;< cypermc:thrin 
triazophos 251200 alrernately. 
threshold, the intersections of the response surface of 
equatfon Y "' f(n. X} with the various planès of equation n 
;: \fi determine curves of response to fertilization which 
are parellel the one to the other and have the general 
equation Y "' a - 683 e-' (Fîg. 2) ; the ~ame applies ta 
the intersections oî the response surface with the planes of 
equation x "' Xi which determine a family of parallel 
curve; of response to plant protection of equation 
Y = a - 817 e - n 4 (Fig. 3 }. 
The equation of the surface in solid space (Y. n. x) is 
expres~ed chus : 
y -= 2,503 - 683 e-' 185 - 817 e·n 4 
The curves of iso-:,ridd (Fig. 4) defined a~ the 
intetsecüons of the planes parallel to in, Xl plane with the 
,urfa.::e of œsponse determine ail the combinatians 
(number of applications, amount of fortilizersi leading to 
the ,ame yie!d expected, For a determined yield Y0, the 
combinatfon <.!Otrespondîng to the least investment is 
the o:!conomic optimum ; the figurative point of this 
cornbination is distinguised by having a tangent with a 
~!ope equal to ( - cost of one application, cost of one kg 
of fertfüzer). The whole of these optima or isocline is a iine 
of equarion : 
n ea 0.0216x + 3.07 
The point of thîs isocline which ma.ximizes the gross 
margin is the combination derermined above, that is 7 to 
& înse.:tidde applications for 200 kg:ha fertilizers 
corresponding w a yield expic:cted of 2,150 kg, ha (Table 2). 
The quafüy of the adjustment of the modd to the 
experimental resu!ts is shown by Table 3. The linear 
regression value i:a1culated/value observed gives a 
correlation coefficient of O. 97 and a regression coefficient 
of 1.04. 
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Central arca 
The single effects as wel! as tl1e interaction between 
fertilization and protection are significant at p ,,. 0.05 ; 
füe response surface estabfü,hed with the 4 levels of fertili-
zation and 3 leveis of protection A, C and D (0,6 and 
12 applications) takes into account the interaction in the 
fast term of the equation : 
Y '= 2,3S7 - 1,606 e-•.14 - l, 133 e-,:;i33 + 889 e-•./4 e_",,185 
The intersectiom of this surfaœ with the various planes 
n = 0 ; 6 ; 12 determine 3 curves of response to fortiliza-
tion shown by FigUre 5 ; similarly, the intersections with 
the planes x = 0 ; 185 ; 370 ; 555 determine 4 curves of 
response to protection shown by Figure 6. The quality of 
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the adjusment is shown by Table 5 which lists the values 
calculated on the basis of the equation of the surface and 
values observed in the experïmental design. The Iînear 
regrcssion, value calculated/value observed gives a 
correlation coefficient of 0.99 with a regression coefficient 
of 1.00. 
The curves of iso-yield, defined as the intersections of 
the response surface and the planes of equation Y = Y 0 
appear in Figure 7 ; the isocline corresponding to the 
economically optimal combination, number of insecticide 
applications/amount of fertilizers, is also shown in this 
figure. The varions economic results corresponding to this 
isocline are mentioned in Table 6. The margin is maximized 
for 10 insecticide treatments combined with the application 
of 300 kg/ha fertilizers. 
COMMENTS 
Cotton growing fa more " interesting )} in the North 
füan in the Centre: the margins obtained by hectare for 
equivalent variable charges are greater in the Nortl1 than in 
the Centre (Tables 2 and 6). However, the maximum gain 
connected with crop intensification is larger in the Centre 
(CFA F 94,105) than in the North (CFA F 75,237). 
The fertilizer doses and application programmes recom~ 
mended today i.e. 250 kg/ha fertilizers and 6 insecticide 
applications would only correspond to an economically 
optimal combinat.ion if the ratio cost of one insecticide 
application/cost of one kg of fertili:z.ers was 47.6 in the 
North and 58.6 in the Centre (it was 2S.7 in 1985). The 
downard trend of the cost of fertilizer5 in 1986 and the 
maintenance of the price of crop protection will therefore 
tend to bring us nearer to these (, optimal conditions ;}, If 
the minera] balance of the crop (exports-supply or NPK 
elements) is considered, as to attempt to ad.just shorMerm 
economic objectives (especially margin maximization) and 
long tenn objectives to preserve the soil capital 
(equilibrium of the mineral balance), it can be seen that 
while in the Centre the optimum degree of intensification 
(10 applications and 300 kg/ha fertilîzers) allows with a 
yield expected of 2,050 kg/ha cotton, the equilfürium of 
the mineral balance to be reached, the same does not apply 
to the North where the 200 kg/ha fertilizers combined with 
7 applications are far from offsetting the exports of the 
2.100 kg of cotton that can be expected at harvest. 
CONCLUSIONS 
The process proposed is part of a more general approach 
to seed-cotton production in the Ivory Coast. The success 
experienced by cotton growing these last twenty years, 
partly due to favourable price conditions, cannot possibly 
continue witlt the present international prices. A possible 
reaction would be to limit charges by reducing protection 
programmes and decreasing the amounts of fertilizers 
supplîed ; obviously. sucl1 a strategy leads to decreased 
fertility per unit of area and cannot meet the aims 
consisting in settling, intensifying and modernizing agri-
culture. The advantage of this approach fa to show that 
substantial savings can be made in production thanks to 
better distributions and combinations of production 
factors decided upon according to the interactions existing 
between them. 
RESUMEN 
El modeio de resp:.iesta del algodonero al nC,mero de traHm;en· 
tos insectic:das W a 12 aplicacionesi va ,a fe~t1Jizaci·Jn rn:1eral (C 
a 556 kg/ha de abmns\ es ::.l1i1 üp:J v = a - iJ-i·, èonde :: y ·,, 
represer.ta ei re:1dim:ento de atgoa5r rn!'na v ;; )( ·,, GI nive\ del fac· 
tor de praduccion GOPS1derado. Los para[Tletros i'. a ·,, y ,: b ;: 
representan rssoectivarrerte u ra pote;1ciaf de prod ucc;6n (asf r.-
tcta l y una eficacia de: factor consideraào (pend,ente de la tan· 
gente) ; en e: rnodelo propuesto, ,>01, e'l0s ,ni3'n0S parèm,stms en 
funcai6n dei segundo facto, de oroducciôn s,?g:.în el rr:od,;i,J 
œ - pe-k;:<i. 
La interprntaci6n de :as superficies ë!e ·esr,ussta cbtenidas 
segûn este r.iodelo a part.k de 13 pruebas r. sp11t-plot -, 4 Y 4 
estab!ecidas en 1935 en experimen!acîôn multiloca• ,'ln. ra Ccs,a ae 
Marfil per'Tl:te aefinir el conjuntc de coIT:b•nac:ones (nive! de pïo-
tecciôt1, ni\•el de ferti\izaci6ni conducle-ndo a un rend1n,iento igual 
(Cu~a de iso-producc16nl e identificar la :::::>rnbinaciô'1 que mini-
m,za al ceste oe k,s factores ch proa1.1cc16n. Considerani:J:J el cDr-
junto de eatas combinacior.es ,~onma~es \1s;:,cilnol, poderr;os defi-
nir ra ccrnbinaci6n que ma:<irr,/za la margen '1eta. Apf·cado a !a 
zona centraJ de ra Costa de fJarfil, el S!S!B'118 perrnite defi'11f el 
6ptimo para 9 tratarr-·,entos i'lsect1cidas cor.b1rados a 27Q kg/ha 
•:!s a!Jonos ; el rer:dimien~c esperado corr,npordier,~e es de 
2 000 k,3/ha para ;1n producto bn:tc de 130 000 F CFA v •,!la mar-
ger de 158 000 F CFA, En Ja zona de: ncrte, el 6p!imo se s:tua a 
7 trataf"li&n:os însectic;das cor,b1rados a 245 kg/ha de abonos ; 
·e! rend,mie'nto esperad., ·c0ïresp11ndief'~e es de 2 200 kg/na cara 
un producto br:Jto de 253 000 F CFA v- una rnar.geG. de (92. 000 F 
CFA. l;I mode:o per'Tlite tam::,ié!1 prob&1r varias hipôtes[s de s,.;b-
ver\Giones a les fac,cres de prod:.icci6n y evai:.iar su incidanc•a 
sobre el i'1terés de' cu,tivG para el pro,:h.ictm v sobre el equllibrio 
de' balance mirerai def culti-Jo. 
